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RESUMO

Os experimentos envolvendo o uso de acaricidas
sintéticos ou naturais, geralmente necessitam da utilizagdo de
um solvente. Com a finalidade de verificar a sensibilidade do
carrapato bovino Boophilus microplus a diferentes solventes,
larvas e fémeas ingurgitadas deste ectoparasito foram expos-
tas a sete solventes em cinco diferentes concentragées, na au-
séncia e presenga de azeite de oliva. Os resultados mostraram
que a utiliza¢do do azeite de oliva ndo produz resultados dife-
rentes estatisticamente em testes de larvas com papel impreg-
nado, fato ndo verificado em testes de imersdo de adultos com
compostos hidrofilicos. A mortalidade média causada pelos
solventes foi menor nos testes com papel impregnado, aumen-
tando nos testes de imersdo de larvas e de adultos. Solventes de
baixo peso molecular e pouca viscosidade como o dlcool
metilico e o alcool etilico, ndo interferiram na mortalidade
média em testes biologicos de B. microplus, principalmente
em concentragoes inferiores a 76%.

Palavras-chave: Boophilus microplus, solventes, testes biolo-
gicos, acaricida.

ABSTRACT

Experiments carried out with synthetic or natural
acaricides usually use a solvent. To investigate the sensitivity of
Boophilus microplus cattle tick to different solvents, larvae and
engorged female were subjected to seven solvents in five different
concentrations. It was done in the presence and absence of

olive oil. The results showed that the utilization of olive oil
doesn't produce different statistical results in impregnated paper
larvae test. It did not happen in adults immersion test with
hydrophilic compounds. The mean mortality caused by solvents
was small in impregnated paper larvae test, increasing in
immersion tests of larvae and adults. Solvents with low
molecular weight and viscosity like ethyl alcohol and methyl
alcohol did not cause interference in the mortality of B.
microplus in biological tests, mainly in concentrations below
76%.

Key words: Boophilus microplus, solvents, biological tests,
acaricide.

INTRODUCAO

O carrapato Boophilus microplus
(Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) parasita principal-
mente os bovinos por ser extremamente especifico, mas
pode esporadicamente parasitar outros animais, tais
como eqiiinos e ovinos (GONZALES, 1974). Os
carrapaticidas tém sido o principal meio de controle do
B. microplus, entretanto a capacidade desse parasita
tornar-se resistente, tem prejudicado muito a aplicagdo
dos carrapaticidas. Quando a resisténcia se instala, o

"Parte da tese de doutorado em Ciéncia Animal da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) do primeiro autor.
’Doutorando da UFMG, Avenida Governador Valadares, 1002, Manoel Honério, 36051-550, Juiz de Fora, MG. Fone: (32)3226-
5330. E-mail: carolina@cnpc.embrapa.br. Autor para correspondéncia.

3Professor da Escola de Veterinaria da UFMG.
‘Pesquisador da EMBRAPA Gado de Leite;
SPesquisador da EMBRAPA Milho e Sorgo;

*Professor do Curso de Controle de Vetores da Fiocruz e Pesquisador do PSI/Embrapa/Universidade Federal Rural do Rio de Janeiros
Recebido para publica¢do 04.07.01 Aprovado em 13.03.02



110

Chagas et al.

produtor freqiientemente aumenta a dose do pesticida
ou a freqiiéncia das aplicagdes (THULLNER, 1997). O
uso indiscriminado dos defensivos quimicos afeta o
ambiente, 0s animais € as pessoas, mas com o uso de
produtos de origem natural, o desequilibrio ecoldgico
¢ a contaminagdo ambiental poderiam ser minimizados
(HERNANDEZ etal., 1987).

Existem varios tipos de solventes que fa-
zem parte das formulagdes carrapaticidas ou que sdo
utilizados em experimentos com extratos vegetais. Eles
tém a principal finalidade de solubilizar o principio ati-
vo, proporcionando a distribui¢do homogénea do
mesmo por toda a cuticula do artropodo, ampliando
sua area de acdo. S30 poucos os trabalhos comparati-
vos com relacdo a interferéncia dos diferentes
solventes no resultado final de um experimento, ou
ainda se diferentes estadios de um parasita reagem
diferentemente na presenga de um mesmo solvente.
SHAW (1966) demonstra que a DL, de “dioxathion”
(fosforado) diluido em xilol € de 0,00015%, enquanto
que em nafta aromatica pesada passa a ser de 0,00035%.
Segundo BEADLES et al. (1973), sempre ¢ importante
distinguir entre o efeito do produto como um todo e
dos demais componentes da formula sem o principio
ativo, incluindo ai os solventes. Este ¢ o procedimen-
to que tem sido preconizado pela Organizagdo Mundi-
al para a Alimentagéo ¢ a Agricultura das Na¢des Uni-
das (FAO PLANT PROTECTION BULLETIN, 1971).

Dentre os poucos trabalhos que estudaram a
acdo de solventes, podem-se citar HADAWAY &
BARLOW (1958) em Aedes aegypti e Musca domesti-
ca; REED et al. (1968) nos acaros Phyllocoptruta
oleivora e Aculops pelekassi; THIELE & HARRISON
(1968) no acaro Tetranychus urticae; BEADLES et al.
(1973) em Anocentor nitens. Nao foram encontrados
trabalhos comparativos da agdo dos solventes em B.
microplus.

Neste trabalho, procurou-se observar a
sensibilidade de larvas e fémeas ingurgitadas de B.
microplus frente a diferentes solventes, comparando-
se os diferentes métodos empregados.

MATERIAL E METODOS

1) Sensibilidade larval em papeis impregnados
Foram utilizadas duas repetigdes para cada
solvente de pureza analitica (PA) adquiridos comerci-
almente (todos do Laboratorio VETEC Quimica Fina
Ltda.): alcool etilico, alcool metilico, acetona, acetato
de etila, dimetilsulfoxido (DMSO), uma mistura con-
tendo triton X-100 (0,05%), agua (0,6%) e alcool etilico
(0,3%), e ainda o xilol, além do controle contendo agua.
A maioria destas substancias ¢ considerada como um

solvente adequado e de facil aquisi¢do. Os solventes
foram testados na concentragdo de 100% e estipulou-
se que aqueles que provocassem mortalidade superi-
or a 5% seriam também testados a 75, 50 € 25%. O xilol
também foi testado a 5% em funcdo da elevada morta-
lidade encontrada. O acetato de etila e o xilol, por se-
rem pouco soliveis em agua, precisaram ser
solubilizados em alcool metilico em todos os testes
deste trabalho, apds detectar-se sua baixa toxicidade
em B. microplus.

Para arealizagdo do teste utilizou-se a técni-
ca adaptada por LEITE (1988): aproximadamente 100
larvas foram colocadas entre 2 pedagos de papel-filtro
(2 x 2cm) impregnados por cada um dos solventes (0,4mL
para cada repeti¢ao). Este “sanduiche” foi colocado
em um envelope de papel-filtro (6 x 6¢cm) e foi vedado
por pregadores plasticos, segundo FAO PLANT
PROTECTION BULLETIN (1971). Os envelopes foram
colocados em estufa climatizada (+ 27°C e UR > 80%) e
o registro de larvas vivas e mortas foi realizado apos 24
h. Os solventes foram testados na auséncia e na pre-
senc¢a de azeite de oliva (uma gota sobre as larvas no
papel impregnado).

Para a obtenc¢do das larvas de B. microplus,
utilizaram-se fémeas ingurgitadas de uma cepa sensi-
vel (Porto Alegre, RS) provenientes de colonia da Es-
tacdo Experimental de Coronel Pacheco, Embrapa Gado

Mortalidade (%) = larvas mortas x 100
total de larvas

Mortalidade
média (%) = mortalidade da repeti¢do 1 + mortalidade da repeti¢io 2
2

de Leite, Zona da Mata de Minas Gerais. Utilizaram-se
somente larvas com 14 a 21 dias de idade.

Para o calculo da mortalidade, foi utilizada a seguinte
formula:

Mortalidade (%) = larvas mortas x 100

total de larvas

Mortalidade
média (%) = mortalidade da repetigdo 1 + mortalidade da repeti¢do 2
2

Nao foram incluidos testes que produzi-
ram resultados com mortalidade no grupo controle
superior a 10%. Nos testes com mortalidade no grupo
controle entre 5 ¢ 10%, cada mortalidade média foi
corrigida aplicando-se a formula de ABBOTT (1925).
Nao foram feitas corre¢cdes quando a mortalidade do
controle foi entre 0 ¢ 5% e a mortalidade do teste foi
de 0 ou 100%.
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2) Sensibilidade larval em testes de imersao

Utilizou-se a técnica desenvolvida por
SHAW (1966), que consistiu basicamente na imersao
de aproximadamente 300 larvas de carrapato por 10
minutos nos mesmos solventes ¢ nas mesmas con-
centragdes supracitadas. Apos a exposi¢do, a lar-
vas foram colocadas em papéis- filtro para secagem
e aproximadamente 100 exemplares vivos foram trans-
feridos para envelopes de papéis-filtro secos e pos-
teriormente acondicionados em estufa climatizada.
O registro de larvas vivas e mortas foi realizado apds
24h. Optou-se por ndo se avaliar a agdo do azeite
neste teste, pelo fato do tempo de imerséo ser maior
e o contato com os solventes mais intenso que no
teste com papel de filtro impregnado. O teste foi rea-
lizado com duas repetigdes.

3) Sensibilidade das fémeas ingurgitadas em testes
de imersio

Seguindo-se metodologia semelhante & des-
crita por DRUMMOND et al. (1973), grupos de 10 fé-
meas foram pesadas e imersas por cinco minutos nos
mesmos solventes e nas mesmas concentragdes. Elas
foram acondicionadas em estufa climatizada e tive-
ram seus ovos pesados ¢ a eclodibilidade estimada
visualmente, possuindo esse teste duas repetigdes.
O azeite de oliva também foi testado, colocando-se
0,5mL do mesmo em 20mL dos solventes. A morta-
lidade das fémeas foi calculada segundo a formula
de porcentagem de controle ou de eficacia, descri-
ta por DRUMMOND et al. (1973).

Os resultados desse trabalho foram submeti-
dos ao Procedimento Genreal Linear Model (SAS, 1990),
que usa principios de quadrados minimos para ajustar
modelos lineares e o contraste entre médias foi feito
pelo Teste Student Newman Keuls.

RESULTADOS

de 100% e por isso foi testado também a 5%, demons-
trando mortalidade de 1% em 24h ¢ de 2,4% em 48h
(sem azeite) e de 4,2% em 24h e de 39,4% em 48h (com
azeite). Os solventes com azeite deixados em contato
com as larvas durante 48h, provocaram maior mortali-
dade que na auséncia do azeite com 24h, mas tais dife-
rengas ndo foram estatisticamente significativas
(p<0,095).

No teste de imersao de larvas, o alcool etilico
a 100% apresentou mortalidade média inferior a 5%,
ocorrendo 0 mesmo com o alcool metilico a 75%, com a
acetona a 50% e com a mistura de triton a25%. O DMSO
e o0 acetato de etila apresentaram eclevadas taxas de
mortalidade mesmo a 25%, o que também ocorreu com
oxilola5% (Tabela 1).

No teste de imersao de fémeas ingurgitadas,
o0 alcool metilico, o alcool etilico € a acetona demons-
traram pouca toxicidade na auséncia do azeite, mas sua
presenca aumentou esta toxicidade significativamen-
te. A mortalidade média causada pelos solventes na
presenca do azeite foi de 61,2% e na auséncia de 49%,
sendo estes valores diferentes estatisticamente
(p<0,05). O crescimento da concentragdo do acetato
de etila e da mistura com triton (com e sem azeite) ndo
foi acompanhado por um crescimento linear da morta-
lidade média (Tabela 2).

A imersdo de fémeas causou mortalidade
média geral de 55,1%, a imersdo de larvas de 40,5% e a
metodologia de papéis impregnados para larvas cau-
sou mortalidade de 30,4% (Tabela 3), sendo estes valo-
res diferentes estatisticamente (p<0,05). Os dados trans-
formados para logaritmo indicaram que os solventes
tiveram um padrdo de penetra¢do semelhante para os
dois estadios, pois o alcool metilico, o dlcool etilico e a
acetona, causaram maior mortalidade com o aumento
da concentragdo. Os demais sempre causaram grande
mortalidade, principalmente os testes de imersdo de
larvas e de fémeas ingurgitadas.

Tabela 1 - Mortalidade média (%) de lavras de Boophilus microplus submetidas ao teste de

imersdo com solventes

No teste com papel im-

Solventes concentragdes
pregnado, as larvas de B. 100% 750, 50% 259 504
microplus ndo sofreram agéo letal Controle 0.5
superior a 5% diante do alcool Alcool metilico 15,4 0 * * *
metilico, alcool etilico, acetona, Alcool etilico 3.9 * * * *
. . . Acetona 8,9 6,7 0 * *
acetato de etila e mistura f):om triton, DMSO 93.5 100 67 45 o
na concentragdo de 100%. No en- Acetato de etila 100 100 100 41,3 wox
tanto, 0 DMSO a 25% causou mor- Mistura de triton 36,4 71,5 7 2,1 *
100 100 100 93 20,2

talidade de 22,5% em 24h e de 93% Xilol

em 48h (sem azeite) ¢ de 73% em

* Quando a mortalidade era < a 5% ndo eram feitos os demais testes.
** Teste ndo realizado.

24h e de 100% em 48h (com azeite).
O xilol causou mortalidade média
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Tabela 2 — Mortalidade média (%) de fémeas ingurgitadas de Boophilus microplus submetidas ao teste de imersdo com
alcool metilico (M), alcool etilico (E), acetona (A), DM SO (D), acetato de etila (AE), mistura com triton (T)
e xilol (X), com e sem azeite em diversas concentragdes (Conc.).

Acredita-
se que a diferenga de

sem azeite

composigdo da cuticula

com azeite

entre larvas e fémeas

Conc. M ___E A D AE T X M_E A D __AE T X ; . -

100% 15 56 100 89 100 70 100 79 83 100 83 100 6o 100 Iingurgitadas ¢ que
75% 0 0 10 55 8 72 100 36 19 83 81 33 90 100 possa justificar os re-
50% 0 0 2 47 59 61 100 18 17 8 8o 77 30 100 sultados obtidos. De
25% 0 0 0 24 78 53 100 g 22 18 58 40 90 100 acordocomBALASHOV
5% R - - - 92 A - - - 8  (1972),acuticulados

*Teste nao realizado.

DISCUSSAO

O teste de imerséo de larvas demonstra pos-
sibilitar um contato maior com o solvente do que o
teste com papel impregnado, permitindo a entrada do
produto pela cuticula do carrapato mais eficientemen-
te. Observa-se também que a presenga do azeite de
oliva no teste de papel impregnado ndo provoca dife-
renga estatistica significativa com relagdo aos resulta-
dos obtidos na sua auséncia. No teste de imersdo de
fémeas ingurgitadas, a presenca do azeite aumentou a
mortalidade média causada pelos solventes hidrofilicos.
De uma maneira geral, as fémeas se mostraram mais
sensiveis aos solventes do que as larvas, embora es-
tas ficassem 5 minutos a mais em contato com os mes-
mos no teste de imersdo. Segundo ODHIAMBO (1982),
no inicio do processo de alimentagdo a espessura da
cuticula aumenta, mas depois ela ¢ esticada e se torna
de espessura igual ou parecida a da larva. Durante a
alimentag¢do nos ixodideos, a sintese cuticular aumen-
ta bastante, mas quando a cuticula esta esticada ao
final deste processo, ela volta praticamente a sua es-
pessura original (GEROLT, 1970). Pouca informagao foi
encontrada a respeito desse processo especificamen-
te em B. microplus, mas tudo indica que a espessura
da cuticula ndo justificaria a maior sensibilidade das
fémeas aos solventes.

Tabela 3 - Comparacdo de mortalidade média geral (%) dos solventes sobre Boophilus

microplus nos trés métodos utilizados.

carrapatos ¢ formada
pela camada externa,
epicuticula (composta
externamente por ceras e internamente por proteinas) e
também pela camada interna, procuticula (quitina e pro-
teina). Segundo ODHIAMBO (1982), a camada de ce-
ras ou de lipideos ¢ vista em B. microplus somente a
partir da ecdise na ninfa e, em maior quantidade, no
adulto. Portanto, nas fémeas ingurgitadas, os solventes
precisam dissolver primeiro a camada de ceras da
epicuticula, para s entdo passar para as camadas mais
polares da cuticula, constituidas de proteinas
hidrossoluveis. Quanto mais um produto quimico for
lipossoliivel, maior sera a facilidade inicial que encon-
trara para penetrar a cuticula (ODHIAMBO, 1982). Este
autor comenta que a producdo de lipideos aumenta
enquanto a fémea se alimenta. Quando ela cai do hos-
pedeiro, essa camada de cera protege a grande quan-
tidade de agua que existe em seu interior ¢ além disso,
seu principal componente € o colesterol, que funciona
como um feromonio sexual de copula. Em B. microplus
a quantidade de lipideos na camada externa passa de
22pg para 63g durante a alimentagdo (SONENSHINE,
1991). A maior toxicidade revelada pelo alcool metilico,
alcool etilico e acetona na presenga do azeite, indica a
importancia deste agente carreador na potencializagido
destes solventes com fémeas ingurgitadas. Quando a
camada de ceras ¢ destruida nas fémeas ingurgitadas,
a grande perda de agua para o meio € inevitavel.
Segundo PASSOS (1994), a celulose do pa-
pel diminui a toxicidade de alguns defensivos quimi-
cos, capturando o principio ativo e
retendo-o. Talvez este fato também
tenha colaborado na menor mortali-
dade detectada nos dois testes reali-

Imersdo fémea

zados com larvas em relacdo as féme-

Solventes Contato larva Imerséo larva
Alcool metilico 23a 39a
Alcool etilico 3,5a 1,0a
Acetona 22a 39a
DMSO 100 b 76,4 b
Acetato de etila 2,7a 853b
Triton 24a 30,7 ¢
Xilol 100 b 82,6 b
Média 30,4 40,5

19.5a as, ja que ambos utilizaram papel de
S0 filtro.

646 ¢ HADAWAY & BARLOW
719¢ (1958) afirmam que o aumento da agdo
66,9 ¢ do solvente sobre a cuticula do inse-
98,1d . .

55.1 to, esta relacionado ao aumento do

*Média com a mesma letra, na mesma coluna, ndo sdo significativamente diferentes

(p<0,005)

peso molecular, ponto de ebuli¢do e
viscosidade do mesmo. No presente
trabalho os solventes mais viscosos
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Tabela 4 — Solventes de pureza analitica (PA) testados
contra Boophilus microplus, sua foérmula
quimica e peso molecular.

Solventes Formula Peso molecular
Alcool metilico CH;OH 32,04
Alcool etilico C,H;OH 46,07
Acetona C3;HO 58,08
DMSO C,H¢SO 48,13
Acetato de etila C4HgO, 88,11
Triton* Ci34Hg,01y 646,86
Xilol CsHio 106,16

*Concentragio maxima de 0,05%.

e/ou de maior peso molecular, provocaram maior mor-
talidade nos testes de imersdo (Tabela 4). Os mesmos
autores afirmam que o aumento da viscosidade pode
ndo estar relacionado com o aumento linear da con-
centragao letal e isto foi observado com o acetato de
etila e com a mistura com triton. BEADLES et al. (1973)
observaram que os solventes que possuem mais de 8
carbonos em sua estrutura impedem a oviposigao. Tal
fato ocorreu no presente trabalho com o xilol e embora
o triton tenha 34 carbonos, o mesmo foi testado a uma
concentragdo de 0,05% para baixo, o que deve ter
minimizado sua ac¢do sobre B. microplus.
HARRISON (1961) sugere a utiliza¢do de
querosene com no maximo 10% de xilol, em experimen-
tos com aplicag@o topica. No presente trabalho obser-
vou-se que a utilizagdo do xilol a 10% causaria alta
mortalidade nos métodos utilizados. Segundo THIELE
& HARRISON (1968), a acetona € muito utilizada em
aplicacdo tdpica, por evaporar rapidamente deixando o
inseticida depositado de maneira uniforme sobre a
cuticula do inseto. O Dimetilsulfoxido ¢ considerado
um excelente permeabilizador de membranas, permitin-
do a penetragdo do produto a ser testado de maneira
rapida. No entanto, o fato de causar alta mortalidade
em B. microplus prejudica seu uso. DRUMMOND et
al. (1973) indicam a utilizagdo de 25 partes de insetici-
da, 10 partes de Triton X-100 ¢ 65 partes de xileno na
producdo de concentrados emulsionaveis. Todavia o
Triton nessa concentragdo (10%) causaria mortalidade
média maior que as detectadas no presente trabalho,
onde foi testado a uma concentragdo maxima de 0,05%.
Os testes de extratos com potencial inseti-
cida tém utilizado o alcool etilico, o alcool metilico e a
acetona (CONSOLI etal., 1988; KARR & COATS, 1988;
SUJUTHA et al., 1988). Especificamente com B.
microplus, CHUNGSAMARNYART & JIWAJINDA
(1992) ¢ CHUNGSAMARNYART & JANSAWAN
(1996) utilizaram alcool etilico a 95% na dilui¢éo de ole-
os extraidos de plantas, na detec¢do de sua agdo
acaricida. WILLIAMS (1993) e PORTER et al. (1995)

utilizaram acetona para testes de aplicagdo topica de
extratos vegetais sobre fémeas de B. microplus. Esses
trabalhos indicaram a pouca toxicidade desses
solventes hidrofilicos como o constatado no presente
trabalho.

CONCLUSOES

A utilizagdo do azeite em testes de larvas
com papel impregnado ¢ dispensavel, ndo ocorrendo
0 mesmo nos testes de imersdo de fémeas ingurgitadas
com compostos hidrofilicos. A mortalidade média cau-
sada por solventes ¢ menor nos testes com papel im-
pregnado, aumentando nos testes de imersdo de lar-
vas ¢ de fémeas. As fémeas ingurgitadas sdo mais
sensiveis aos solventes do que as larvas nos testes
de imersdo. Solventes de baixo peso molecular ¢ pou-
ca viscosidade ndo interferem na mortalidade média
em testes biologicos de B. microplus, principalmente
quando utilizados em concentragdes inferiores a 76%.
Com os resultados obtidos, espera-se facilitar futuros
trabalhos nos quais se busque a utilizagdo de produ-
tos naturais no controle do carrapato, como alternati-
va aos atuais produtos comerciais sintéticos.
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